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(Donna» 3. Sf. «testet) in ^ambutß. 



Xlnfer Sal^rl^unbcrt barf mit einem gemiffcn ©tolj auf 
eine gro§e SRei^e loid^ttfler ©ntbedfungen gurücfbltdCen, burd^ 
»eld^e wir in ben ©tanb (jefefet finb, bte Siaturfräfte unferem 
SBiQen bienftbar ju mad^en. ^n t^telen gäOen n^or aQerbingi^ 
nur nötl^ig, SSermäd^tniffe weiter jurüdtliegenber 3^iten unter 
neuen @efid^tspunlten ju Derwertl^en. • @iu ®ebtet aber giebt ei^, 
bog unfer Sa^rl^unbert ol^ fein unbefd^rän!te^ Sigent^uui für 
fid^ in Slnf^jrud^ nehmen fann, nämlid^ ba^ ®ebiet be^ @ait)a* 
nidmud; benn erft t^or l^uubert !3;al^ren (1789) mod^te (äaboni 
bie erften JBcobad^tungen über ©rfd^einungen, welche burd^ bie 
nad^ i^m benannte (gleftrijität l^eröorgerufen mxbtn. Unb 
gerabe bem ©aloani^mu^ war e^ t)orbe^aIten^ bem rafttofen 
©etriebe unjerer 3^it feinen eigenartigen ©tempel aufjubrüden. 
1833 fonftruirten ®aug unb SBeber in ©öttingen ben erften 
braud^baren galDanifc^en Xelegra))^en^ 1866 würbe Slmerifa 
burd^ bai^ ^abel mit @uropa t^erbunben unb an bie unjäl^ügen 
2)rä^te, bie tl^eil^ über, tl&eitö unter ber @rbe ben eleftrifd^en 
gunfen im Dienfte ber SKeufd^l^eit leiten, fd^Iiefeen fid^ feit bem 
legten Sol^rge^nt aud^ nod^ bie gernfpred^einrid^tungen, mit 
benen jjefet fd^on ade größeren ©tobte öerfel^en finb. O^ne 
3toeifel ift ber lelegrapl^ bie wid^tigfte ©rfinbung unfere« 
Sa^rl^unbert«; ei^ f)at fid^ aber gu i^m in neuerer Qtxt noä) 
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eine Wla\ä)im gefeilt, bte tote er bem ©ebietc beg ®Qlt)Qnt§mu§ 
angel^ört unb gleid^faUg ein totd^tiger gaftor in ber Kultur* 
entoidEelung ju tt)erben »erfprid^t. (Sg ift bie^ bte 2)^namo» 
mafd^ine mit aß t^ren ja^Ireid^en SSemenbungen. SBol^I arbeitet 
fie jum größten S^eil nod^ in engbegrenjten SRäumen, aK 
Sid^tmafd^ine aber ift fie ttjegen be^ fonnenl^eHen ©langet, mit 
bem fie unfer Sluge ju blenben vermag, fd&on Sebtoebem bcfannt, 
unb immer l^äufiger wirb aud^ bie Slntoenbung berfelben aK 
fflettjegungSmafd^tne. SSießeid^t ift bie 3^it nid^t mel^r aHjufern, 
in ber jebe^ ^aug, tt)enigften^ in ben ©täbten, außer mit einer 
Seitung für ®a^ unb SBaffer aud^ mit einer Seitung für ®Ief« 
triäität berfelben ift. 2)ic ungemein l^o^e ©teHung, n^eld^e bie 
©^namomafd^ine fd)on jefet unter ben aBcrfjeugen unfereg aSillcng 
einnimmt, ift e^, tüd6)e un§ öeranlaßt, bei bem ©d^Iuffe be§ 
erften Sal^rl^unbertg be§ gabanifd^en Qdtalkx^ mit einer ein« 
gel^enben SBefpreddung biefer SRafd^ine unter ^injujie^ung il^rer 
gefd^id)tlid)en @nttt)idEeIung üor ein größere^ gebilbeteg 5ßublifum 
ju treten. 

Sm grü^Iing be§ 3al^re^ 1820 mad^te ber S)änc Derfteb 
in Äopenl^agen bie ßntbedEung, baß ber galöanifd^c ©trom im 
ftanbe ift, bie 3RagnetnabeI au§ il^rer Siul^elage ^erau^jubrel^en. 
S)ie 'Slad^rid^t bon biefer ffleobad^tung verbreitete fid^ mit einer 
©d^neHigfeit, bie im pd^ften ®rabe unfer ©rftaunen n)ad^rufen 
muß, n)enn tt)ir bebenfen, tt)ie unooKfommen in bamaliger Qdt 
bie aSerfe^rgmittel toaren. Sm Suli 1820 erft öeröffentlid^te 
Oerfteb feine (Sntbedfung in einer f(einen Slbl^anblung. S5alb 
barauf tt)ieberl^oItc be la SRiöe biefe ©fperimente auf einer 
SZaturforfd^eröerfammlung in ®enf, unb nun ergriff ein ttjal^^er 
genereifer ba§ gebilbete unb l^albgebilbete 5ßublifum. 3eber, 
ber fid^ ein galüanifd^e« ©fement^ unb eine aRagnetnabef üer« 
fd^affen fonnte, ließ festere il^re ge^eimnißöollen lönje^ auf- 
ful^ren. ©g mad^t auf ung ben ©inbrudE, aU ob man fd^on 
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fleal^nt l^fittc, tag eine neue Qtxi mit ber Derftebfc^en ©ntbedung 
beginne. Unb mm anä) nod^ öoQe 13 Saläre öerfloffen, e^e 
SBcber unb ber grofee ©auß bcn erften praftifd^ öermenbbaren 
SRobeltelegrapl^en anfertigten, fo folgten bocS) bte arbeiten ber 
®ele]&rten, ttjeld^e fid^ bem neu entbedten 3tt)eige ber 5ß^9ftf 
jumonbten, mit einer ganj außcrorbentlid^en ©d^neHigfeit auf- 
einanber. gür unfere ^totde genügt e§ l^eröorjul^eben , ba§ 
fd&on im ©eptember bt§ Sal^reg 1820 ber granjofe Slrago bie 
^Beobachtung mad^tc, bag ein Dra^t/ welcher t)om galöanifc^eu 
©trom burd^floffen n^irb, ©ifenfeile ongujie^en vermag, bag 
femer ebenfaßs nod^ im September 1820 Slmpfere bie grunb- 
legcnben Seobad^tungen gu ber langen Sleil^e üon ®ntbedEungen 
mad^te, »eld^e 1826 in ber Slm^jerefd^en Il^eorie bei^ SWagneti^mitg 
il^ren Slbfd^lug fanben. S)ie praftifd^en Siefultate biefer Jl^eorie 
laffen fid^, folneit fie für unfere Qxotde erforberlid^ finb, in 
folgenbe ©ä^e jufammenf äff en : 3eber äWagnet fann aU 
eine t)on eleftrifd^en ©trömen burc^floffene 2)ral^t« 
fpirale angejel^en tt^erben. ^at ber S5eobad^ter ben 
9?orbpoI beg äWagnetg t)or fid^, fo bett)egt fid^ ber 
pofitiüe ©trom in ber S)ra]^tfpirale Iinl§ l^erum b. I^- 
bem SeiQtx ber Ul^r entgegengerid^tet, l^at er bagegen 
ben ©übpol öor fid^, fo läuft ber pofitiüe ©trom 
rec^tg ^crum. Umgefel^rt fann aud^ jebe öon einem galöa- 
nifd^en ©trome bu^rd^floffene 2)ra^tfpirale an bie ©teile einei^ 
ÜRagneti^ treten. / 

Obgleid^ aber bereite im 3a^re 1822 Slmpere bie magnetifd^en 
SBirfungen ber gabanifd^en ©pirale, tt)eld^er er ben Flamen 
©olenoib gab, üoQfommen belannt Joaren, fam man bod^ erft 
im 3a^re 1826 t)on anberer ©eite — S5rett)fter unb ©turgeon, 
beibe unabl^ängig üoneinanber — auf ben ©ebanfen, in eine 
t)Dm galöanifd^en ©trom burd^ffoffene 2)ral^tfpirale einen ©tab A 
weid^en Sifeng ju fteden. 2)ie magnetifd^en SBirfungen eineg 
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fold^en ©ifcni^, ßlcftromagnet genonnt, festen bic ^l^^fi?er bcr 
bamaligen geit in ba§ größte grftaunen. ?ßrofcffor ?ßfaff, 
toeld^er bie SBirfungen clneö ©leftromagnet^ in Sonbon fol^, 
brod^ in bie SBortc au«: „(S§ grenji an Qanhexd, in bcm 
SlugenbüdEe/ ba man mit einem ber 2)räl^te ben Srei« (Strom) 
fd^liejst unb fo ben eleftrifd^en ©trom einleitet, felbft an& einiger 
©ntfemnng bm mit 8 $ßfunb unb barüber befd^tt)erten Slnfer 
angejogen ji; fgl^en ber ebenfo augenblidlid^ toiebex abfaßt, 
menn ber Srei« unterbrod^en njirb.^ 

e« ift öerjeü^lid^, ba§ man fid^ burd^ bie gewaltigen Sraft= 
toirfungen ber ©leftromagnete ju ben fül^nften Hoffnungen l^in« 
reißen liefe. SRan glaubte burd^ biefe« neue ?ßrinäip ber Äraft- 
umfe|ung bie S)ampfmafd^ine in ben ©d^atten fteßen gu fönnen. 
SSereitg im Saläre 1830 baute ©alöatore bei 9?egro in 5ßabua 
bie erfte eleftromotorifd^e SKafd^ine. 35ie Seiftungen berfelben 
maren aöerbing« red^t unbebeutenbe. 2^ro^bem lieg man fid^ 
aber nid^t abfd^redfen, tt)eitere SSerfud^e gu mad^en. 

3m Saläre 1838 l^atte ber burd^ bie SntbedEung ber ©alöano* 
plaftif befannte Safobi eine SBetoegung^mafd^ine fertig gefteHt, 
bei ttjeld^er t)ier feftliegenbe unb öier rotirenbe ©leftromagnete 
jur Slntoenbung famen, tt)ä^renb ber eleftrifd^e ©trom in 64 
^ittfplatin« Elementen erjeugt tt)urbe. S)urd^ biefe SRafd^ine 
ttjurbe nun aud^ toirflid^ ein ffloot, tt)eld^eg 12 5ßerfonen trug, 
auf ber ytma in JBenjegung gefegt, ber 9?u|effeft erreichte aber 
nid^t ganj eine 5ßferbefraft, n)ä^renb fid^ bie Sfoften unüerl^ältnife» 
mäßig l^od^ fteHten. Sin eine praltifd^c SBerttjenbung berartiger 
aÄafd^inen tt)ar bal^er gar nid^t ju beulen. 5Rad^bem bann nod^ 
einige Saläre ^inburd^ ein granffurter 3. ^. S33agner t^ öerftanben 
l^atte, weitere greife für eine t)on il^m jU fonftruirenbe golöo» 
nifd^e Sofomotiöe ju intereffiren, ol^ne jjebod^ trgenb weld^cn praf « 
tifd^en @rfoIg ermöglid&en ju lönncn, gab man cnblid^ gegen bie 
ÜKitte ber öterjiger Solare biefe SSerfud^e aK öölltg aui^fic^tglog auf. 
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JöerciW int jtoctten ©ecennium unfcrcg Sal^r^unbcrtg tuurben 
inbc« bic Seobadötungcn gemad^t, beten aOScitcröerfoIgung in bcr 
neueften Seit enblid^ ju bcr Äonftruftion- ber bett)unberung8« 
tt)ürbigen cleJtrifc^en ÜRafc^inen führte, lutj ©^namoS genannt, 
^ierburd^ tt)nrben nic^t nur bie Sräume eineg Sacobt unb SJBoIf 
t)ertt)irfli(^t, fonbern btefc äWafd^inen geplatteten nod^ mel^rere 
anbere Slntüenbungen, unter benen bie ^erfteHung bei^ eleltrifd^en 
Sichte«, bie ©rjeugung l^o^er 2;entperaturen unb bie öerfdEiieben» 
artigften galöanifc^en S^^f^feiittgen bie tt)id^tigften [inb. Slrago 
ntad^te näntlid^ im Saläre 1824 bie Seobad^tung, bag bie 
@ci^tt)ingungen einer äWagnetnabel Bebeutenb öerlongfamt »erben, ß^^^^^<^ ^ ^ 
ttjenn man biefelbe bid^t über einer Äupferfd^eibe anbringt. S)i^ 
felbe ©rfd^einung beobad)tete er aud^, wenn er ba§ ÄM^jfcr burc^ 
anbere, bie ßleltrijität gut leitenbe, aRetoIIc ft^e^te. Sm nSd^ften 
Saläre filierten feine n^eitereö Uitterfud^ungen ju ber ©ntbedEung, 
ba§ eine 3Äflflnftnat)eI brel^^nbe a3en)egung annimmt, toenn man 
tn i^rer unmittelbaren SRäl^e eine Äu^jferfd^eibe rafd^ um i^re 
aiddfe laufen Iä§t. ®ie Supferfc^eibe ttwr bei biejen SSerfud^en 
bur^ eine ©la^tjlatte üon ber 3RagnetnabeI getrennt, bamit bie 
entftel^enbe Suftbett)egung leinen (Sinflu^ auf bie 5WabeI l^aben 
lonnte. ®ine rid^tige (Srflärung biefer S^atfad^e tt)u|te man 
aber nid^t ju geben. @rft ate garaba^ im Sa^re 1831 bie 
galüanifd^e 3nbuItion entbedfte, fanben l^ierburd^ bie big bafjin 
rätl^fel^aft gebliebenen ffleobad^tungen Slragoö il^re ungeätoungene 
®rHärung. 

götaba^ tt)idEeIte jtt)ei überfponnene S)rft5te ju einer 5RolIe c^*' 
auf unb fe^te bie ©üben beg einen S)ra^teg mit einem ©alüano- 
meter^ in SSerbinbung, tt)ö^renb er bie anberen an ben 5ßotXvU,<*v., 
fd^rauben eineg gatoanifd^en @Iemente§ befeftigtc. 21I§ er nun 
ju tt)ieberlöoIten äWalen ben galtjanifd^en ©trom burd^ ben einen 
S)ral^t jd^idEte, bemerfte er, ba^ bie SRagnetnabel beim 
iebe^maltgen Deffnen unb ©daließen be^ ©trome^.eine 
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Slblcnfung erful^r. Slug berj^d^tung btefer Slbtenfung folgte, 
baß Beim ©daliegen ber Äette in bcm mit bem ®aIt)ano» 
meter üerbunbenen 2)ra^t ein ©trom entftanb, melcöer bem 
be^ galtjanifd^en ©lemente^ entgegengcrid^tet, Beim 
Deffncn bagegen mit bemjelben gleid^gerid^tet toax, 

3)em neuentbedEten ©trom gab man ben SRamen 3nbuf- 
tionöftrom. 3)ic toeitcre Verfolgung biefer ©ntbedfung filierte 
balb jn ber Slbänberung beg Slpparate^, ha^ bie beiben Seitung^» 
bräl^te getrennt in ©piralen aufgett)idEeIt tourben, tt)eld^e über» 
einanberge{d^oben werben fonnten. gür bie innere SioHe, burd^ 
toelc^e ber ©trom Der galöanifc^en ^Batterie geleitet tt)irb, ttjäl^lte 
man bidEen ©ral^t in n)enigen Sagen, tt)äl^renb man für bie 
©pirale beg Snbuftion^ftromeg fel^r öiele SBinbungen einei^ 
bünnen 3)rol^teS na^m. ^ 

3)a nad^ Slmpöre ftatt einer ©tromfpirale aud^ ein SRagnet 
genommen ttjerben fann, unb ba ferner ©daließen unb Unter« 
bred^en einei^ ©trome^ gleid^bebeutenb fein mu§ mit SRäl^ern unb 
©ntfernen eine^ ©tromeS bejiel^ungi^ttjeifc eine^ äJiagnetg, fo 
leud^tet ol^ne meitereg ein, ba% Snbuftionöftröme auf me^rfad^e 
SBeife ergeugt loerben fönnen. 3)ie Snbuftion mittelft eineg 
©tromeg bejeid^net man afö @Ieftro-3nbuftion (aud^ SSoIta« 
Snbuftion), bie mittelft eineg SKagnet^ aU 3WagnetQ«3nbuf» 
tion. @§ giebt im gangen ac^t üerfd^iebene SBege, auf 
benen man Snbuftioni^ftröme ^erftellen fann: 1. SBenn 
man einen ©trom fd^ließt, fo entfte^t in einem na^en Seiter 
ein ©trom üon entgegengefefeter 9iid^tung. 2. SBenn man einen 
©trom öffnet, fo entftel^t in einem na^en Seiter ein ©trom üon 
gleid^er SRid^tung. 3. SBenn man einen ©trom einem Seiter 
nfiliert, fo entfielet in biefem ein ©trom t)on entgegengefefeter 
SRid^tung. 4. SBenn man einen ©trom öon einem Seiter cnt« 
fernt, fo entftel^t in biefem ein ©trom üon gleid^er SRid^tung. 
5. aSenn man in ber yiSS)t eine^ Seiterg SRagnetigmug erregt, 
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fo entfielt in bem Seiter ein ©trom, toelc^er in Sejug auf bie 
ämpferefd^en ©trömc bei^ SKognet^ entgeflengefcfete SRid^tung f)at 
6. aSenn in ber yi&f)t einei^ Seiterg SRagnetigmug öerjd^toinbet, 
fo entfielet in bem Seiter ein ©trom, ftjeld&er mit ben ämpferejd^cn 
©trömen be^ 2Ragncti3 gleid^e Sflicl^tung l^at. 7. SBenn man 
einen SKagnet einem Seiter näl^ert, fo entfielet in bem Seiter ein 
©trom, ttjeld^er in SSejug auf bie älmp^refd^en ©tröme beS 
äRagnetg entgegengefe|te Siid^tung l^at. 8* SBenn man einen 
SRagnet tjon einem Seiter entfernt, fo entfte^t in bem Seiter ein 
©trom, meld^er mit ben Slm^jerefd^en ©trömen beS SRagnetg 

[^l^tSft SH^teng-fftt. ^ ---. .. 

3n^ei ©ruppen toid^tiger Slpparate üerbanfen ben obigen 
®efe^en il^re ©ntftel^ung. 2)ie eine biefer beiben ®ruppcn er« 
reid^te mit bem mftd^tigen Slul^mforfffc^en gunfeninbuftor 
bereit« anfangt ber fünf jiger Sö^re il^re größte SBoHfommenl^eit. 
3)ie anbere ®ruppe mad^te öerfd^iebene SBanblungen burd^ unb 
ift erft in bem legten Sai^rjel^nt fo öerbeffert, bag eine tt)eitge^enbe 
Umgeftaltung nid^t me^r ju erwarten ift. SCßäl^renb aber jene 
Snbuftion^aptJarate niemals über bie ©d^mede beg ^jl^^filalifd&en 
Äabinetg l^inauSgetreten finb, l^aben fid^ bie lefeteren, in i^rer 
öoHenbetften gorm unter bem 9?omen 2)9namog belannt, einen 
fidleren ^lofe in ber J^od^entmidfelten Sed^nif ber Sleuäeit erobert, n^dtx^iiru 

9?ad^ biefen erläuternben SSorbemerfungcn tt)oIIen n)ir uni^ 
nun ju ber genaueren S3etrad^tung ber eleftrifd^en äRafd^inen 
felbft ttjenben. 3)ie erfte gorm berfelben bejeid^net man afö 
magnetoeIeItrif(^e, tt)eil bie ©leftriäität burc^ ben ©influfe eine« 
3Ragnetg auf einen ©leftromagnet entftel^t. SBerett« ein Sal&r 
nad^ ber (gntbedEung ber 3nbuftion burd^ garabat), alfo 1832, 
würben bie erften berartigen äRafd^inen t)on jwei gorfd^ern 
lonftruirt, toeld^e unabhängig üoneinanber arbeiteten. 3)er eine 
war ©atoatore bei 9?egro, 5ßrofeffor ber ^f)t)\it in 5ßabua, i 
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ber anbete ^iflt in ?ßartg. SBeibe l^atten folgcnbe SBorrid^tung 
erfonnen: ®in großer ^ufetfenntagnet lonnte rafc^ um feine 
Sld^fe gebrel&t ttjerben. Unmittelbar öor feinen ^olen war ein 
l^ufeifcnförmig gebogener ©leftromagnet befeftigt. S)aS eine 
®nbe be§ Seitung^bra^te^ taud^te in Ouecffilber, trä^renb bag 
anbere bid^t über ber Oberfläche beg Dueclfilberg enbete. 
2)re^te man nun ben SKagnet rafd^ um feine Sld^fe, fo fprangcn 
jWifdöen bem freien ©ra^tenbe unb bem Duedfilber unau^gefe^t 
efeftrifd^e gunfen über, j Xa man balb erfannte, baß in gttjedt» 
mäßig lonftruirten 2)7a|cl^inen ber SRagnet t)on t)iel größerem 

©etoid^t fein muß aU ber 
(SIeftromagnet, fo legte man 
ben erfteren feft unb fe^te 
ben le^teren in SBetoegung. 
S)cr (SIeftromagnet, bcffen 
©piralen man nur eine ge» 
ringe SSnge, tikr eiae ^roße 
Slnja^I S)ral^tlagen gab, 
tüurbe bid^t t)or ben ^ßolen 
bei^ äRagnetg mittelft ein- 
f ad^er Uebertragung in rafdEie 
2)rel^ung üerfe|t. 
Qnx Sluffinbung ber ©tromrid^tung in biefen SKafd^inen 
ttJoHen inir bie gigur 1 benugen. S3ett)egt fid^ bie SJrai^tfpiralc 
auf bem oberen ^albfreife unferer gigur in ber 5RtdE)tung beö 
großen 5ßfeilö, fo toerben in berfelben, tt)eil fie ftd^ t)om ©üb- 
pol entfernt, nad^ bem ad^ten garaba^f^en 3nbuItionggefe| 
©tröme erzeugt, tt)eld^e redEit« l^erum laufen, ©tröme üon ber- 
felben SRid^tung entfielen aber aud^, toeil fid^ bie ©pirale auf 
biefem SBege bem 9?orbpoI nähert (7. ®efe|). ?luf bem unteren 
$albfrei§ finb fämtlid^e SSer^altniffe umgefel^rt, unb bal^er 
tt)erben l^ier in ber ©pirafe linfö ^erum laufenbe ©tröme erjeugt. 
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St« icfet l^aben mir nur bie SBirlung be^ fcftliegcnben äWag» 
netg auf bie ©piröIe bctrod^tct; cg ift tw^ bal^cr nod) iprig ju 
unterfud^en, ttjcld^en ©influg bie ©ifenferne bcr SJra^troHen auf 
bie ©trombilbuug l^aben. 2)ie ©ifenfernc toed^In bei iebcm 
öoöett Umlaufe jtüeimal bie 5ßoIe unb giüar in bew fünften 
a unb b, loäl^rcnb fie in ben 5ßunltcn N unb S am flär![ten 
magnetifd^ finb. golgen tt)ir bem einen ßifenfem auf feinem 
SBegc t)on S an gerechnet. SSor S felbft ift er an feinem 
freien Snbe norbmagnetifd^, b. §. bie Slmpferefd^en ©tröme 
gelten linfg ^erum, fie ^aben alfo, ba un§ in unferer ^igur 
bie ^olfläd^e abgett)enbet liegt, biefelbe 2)rel^unggrtd)tung wie 
im ©übpol be8 feftliegenben üRaguetg. 3)a nun auf bem SBege 
öon S nad^ a ber äRagneti^muö abnimmt, fo muffen nad^ bem 
fed^^ten 3nbuItion§gefe| in ber ©pirale red^tg l^erum laufenbe 
©tröme entftel^en. 8luf bem SBege tjon a nad^ N entfielet ©üb» 
magnetii^mug, bie Slmperefd^en ©tröme im ©ifenfern l^aben 
ba^er j|e|t jtoar entgegengefe|te SRid^tung, finb aber öon berfelben 
SBirfung, auf bie Spirale, ba ber SRagnetigmu^ junimmt. 
(5. ®efefe). ®§ entftel^en fomit aud^ burd^ ben 9Kag» 
neti^mug bei^ ©ifenlern^ auf bem gangen oberen §alb« 
Ireife red^tö l^erum laufenbe ©tröme. 2luf bem unteren 
^albfreife muffen linfg l^erum laufenbe ©tröme ent- 
fte^en, »eil l^ier alle SSer^ältniffe umgefel^rt finb. 
Die aOSirfungen be« feftliegenben SOiagnet^ unb bie ber ®ifen* 
ferne bei^ ffileltromagnet« üerftärfen fid^ alfo gegenfeitig bei ber 
©tromerjeugung in bm rotircnben S)ral^tfpiralen. ®a§ eine 
Snbe beö Seitungöbral^^eg ^^^ ^n ber metallifd^en ©rel^ung^- 
ad^fe befeftigt, tt)äl^renb ba^ anbere an eine ifolirt über bie 
3)rel^ung§ad^fe gefc^obene aKetall[l^ülfe gelötl^et toax. ®egen bie 
S)rel^ungg(td^!^Wbft, fomie gegen bie aßetaUplfe lieg, man 
metaHifdöc/gebern fd^leifm SBenn man bann biefe geiiern' 
burd^ ein^n S)ra^t üerbanb, fo ging burd^ biefen ein ©trom, 
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tüdä)tx jebegmal bann feine SRid^tung änbern mufete, »enn bic 
©pulen üor ben SKagnetpoIen vorbeigingen, y 

S)a fid^ nun aber ein ©trom, ber jeben Slugenblid feine 
9ii(j^tung änbert, nur in n^enigen gäöen üerwertl^en Iä§t, fo 
toax bie nöd^fte Slufgabe ber ?ßl^9fifer, eine SJorric^tung ju er» 
finnen, mittefft toelcfter c« möglid^ ift, bie üerfi^ieben gerid^teten 
©tröme ber SRafd^ine in einer nnb berfelben^^^d^tung burd^ ben 

äußeren ©c^Iiegunggbra^t ju fenben. 
SJian nennt ejn^ fold^e SSorrid^tung 
©tromwenber ober Kommu- 
tator. gigur2 ftettt einen fofd^cn 
in ber einfad^ften Slu^fü^rung üor. 
Sluf ber SDrel^ung^ad^fe finb jmei 
j^albc^finbrifd^e SKetaHbled^e fo be» 
feftigt, ba§ fie unter ftd^ unb üon 
ber Sld^fe burd^ nid^tleitenbe ©d)id^ten 
getrennt finb. 9?ad^ jebem biefer 
beiben l^albc^Iinber fül^rt je ein (£nbe 
beg ajral^teg beg gfeftromagnetg. 
®ie (Snben be^ äußeren ©d^fie^ungg* ^^; 
bra^teö brüd en mit jmei gebern gegen 
bie 2ld|fe, bie eine üon oben, bie 
anbere üon unten. S)ie ©rel^ung 
erfolgt red^töl^erum, alf o öon S nad^ 
oben unb bann nad^ N. SBie bereite erläutert, entfielet bann in ber 
auf bem oberen $albfreife fid^ betoegenben ©pirale ein re^^tg ^erum» 
kufenber ©trom, toäl^renb in ber anbcren fid^ ju gleicher 3^*^ 
ein linte l^erum laufenber ©trom bilbet. 2)a nun bie jeweilig oben 
laufenbe ©pirale immer nur mit ber oberen geber in leitenber 
Öerbinbung ift, fo ge^t ber ©trom immer üon ber oberen geber 
burcfi ben ©cfinefeung^bral^t nac^ ber unteren geb^r u. f. to., feine 
Sftid^tung bleibt alfo im ©c^tiegunggbral^t ftetö biefelbe. 
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Utn möglic^ft ftarfe SSirfungcn mit ben magneto»cIeItrif(^cn 
SÄafd^incn gu crjielcn, nal^m man junfid^ft barauf SSebad^t, bic 
aRagnetc ju öergröBern- SBcil aber bidc ©tal^Imaffen nur fcl^r 
unüollfommcn magnctiftrt werben lönnen, fteßte man bünne 
glcid^groge SRagnete ^er unb fegte fie fo aufeinanber, bafe äße 
©äbpole unter fic6 unb alle SRorbpoIe unter ftd^ bereinigt 
toaren. S3alb fa^ man jjebod^ ein, ba^ nic^t bie SSergrö^crung 
ber SRagnete allein jum Qkk fül^ren lonnte, fonbem bag e« 
barauf auf am, mehrere grofee STOagnete in einer aRafd^ine ju 
vereinigen. ®er (grfte, welcher biefcn (Scbanlen praftifd^ öer* 
roert^ete, töar ©töl^rer in Seig^jig^ ©r üerbanb junäd^ft brei 
große SRagnete, fo bafe il^re ©d^cnfel unter fic^ parallel xoaxtn 
unb bie fec^S ?ßoIe in glcii^en Äbftänben auf einem Greife 
• lagen, 5RorbpoI unb ©übpol mitcinanber abwe^^felnb. SSor 
biefen ^ßolen würben 6 Sral^trottcn mit ©ifenferfiwi gcbrel^t, 
tocld^e gleid^faQg in einem ^eife in glcid^en Stbftänben befeftigt 
waren. S)urd^ einen ©tromwenber lonnten fämtlid^e ©tröme oövw^^vt^r.^., 
in gleiche SRic^tung gebracht werben, ©päter vereinigte ©töl^rer 
fogar 8 SRagnete unb 16 ^nbuftion^roHen in glcid^er SBcife. 

2)ie größten magneteleftrifc^en SRafd^inen würben öon 
1863 ab öon ber fraujöftfi^en ©cfeBfd^aft TAllianoe gebaut. 
SRan ging big ju 48 großen SRagneten unb 96 Snbuftiong* 
rotten. ®iefe SRafd^inen entwidEeltcn fo ftarfe ©tröme, ba% fie 
tro| il^rer Äoftfpieligleit öielfad^ ju ©eleuc^tunggjwcden ver- 
wenbet würben, j. JB. auf großen S5auplö|en unb ßeud^ttl^ürmen, 
fowie in ^arig wäl^renb ber Belagerung 1870/71. Sänge 
lonnten fid^ jebod^ biefe SRaf deinen nid^t afö bie beften bel^aupten; 
fie fottten baii) von anberen öottfommeneren öerbrängt werben, v 

öereitö im Saläre 1857 j^atte nfimlid^ SB. ©iemcn« in 
SSerlin eine SSerbeffcrung an ben magnetefeftrifd^en SRafd^inen 
angcbrad^t, welche öer^ältnißmäßig ftarte ©tröme ju erzeugen 
geftattete. @r befeftigte eine größere ^[njal^I SRagnete in paraßeler 
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Sage, fo ba§ aße SRorbpoIe ouf ber einen unb alle ©übpolc 
auf ber onberen Seite toarcn, unb liefe gtotfd^en ben 5ßoIcn 
einen ©ifenc^Iinber rotircn, »efd^er ber Sänge nad^ mit jmet 
ftd^ gegenüberlicgenben tiefen SRiHen öerfe^en toar. Sängg bicfcit 
SRiöen toar ber g^Iinber mit SeitungÄb'ral^t um^idtelt. SJiefc 
SSorrid^tung nannte ©iemenä S^linJferinbuftor. S)amit bie 
SRaguetpoIe bem S^linberinbuftor möglid&ft genööert »erben 
fonnten, erhielten bie ^ufeifenmagnete auf ber Snnenfeitc Meine 
Slu^fd^nitte. gigur 3 ent|ä(t einen ber SKagnete unb bm 
Querburd^fd^nitt beg S^Iinberinbuftor^. raJS'tiad^ ieber l^aften 
Umbrel&ung bie ^ole in bem ©iftnfern uötgcfel^rt werben, fo 
muffen aud^ bie entftel^enben Snbuftion^tröme 6ei jeber Um- 

brel^ung bie SRid^tung njcd^feln. 5J)ur<^ 
Slnfügen eine^ ©tronttpcnber^ fanii 
man biefe ©trömc in einerlei SHid^tung 
burd^ ben ©d^liefeung^bral^t fenben. 
5Da ber S^linberinbuftor einen üer» 
pttnigmäfeig Weinen S)utd^meffer l^at, 
fo folgen bie eingetofn Snbuftion^» 
ftröme fe^r rafd^ aufeinanber, unb i^re SBirlung nähert 
fid^ ba^er bebeutenb me^r ber SBirlung be^ ununterbrod^en 
piefeenben Strome^ ber galöanifd^en Satterie, afö bieg bei 
ber älteren Äonftruftion ber gatt ttiar. 2lm beften fprid^t für 
bie ©ieraengfc^en äRafc^inen ber Umftanb, bafe fte in taufenben 
öon ©jemplaren unter bem SRamen Säuteinbultoren bei ben 
©ifenbal^nen in 3)ienft gefteHt ttjurben, um bie ©tröme für bie 
3ngangfe|ung ber ©ignafglodEen gu liefern, ©iefe SRafd^incn 
entl^alten 28 einfädle ftarfe 2Bagnete unb liefern Ströme, welche 
ftörter finb ate bie t)on 100 galöanifd^en (SIementen. S)urd^ 
il^re große ßuüerläffigfeit n^urbe fogar bie ©id^erl^eit im (Sifen- 
bal^nöerfel^r red^t bebeutenb er^öl^t.'^ 

8luf bem öon ©iemcn« eingefc^Iagenen SBege »eiterge^enb, 
gelang e§ im Slnfange beöSa^re« 1866 SBilbe in SRan^efter, 
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burd^ galöanifd^e ©tröme üon gang aufeerorbcntlid^er 
©tärfe 9r4)6eö Sliiffel^en ju erregen. @r öerbanb eine 
©iemen^fd^c magnefceleftrifd^c äBafd^ine mit jmei anberen, in 
benen ftatt ber äBagnete (Sfeftromognete benu|t »urben. S)er 
(Strom, meld^er in ber erften SRafd^inc er jeuqt^jgjijbe^ ging 
burdi bie (gleftromagnete ber jttJeiten, unb ber S^Iinberinbuftor 
biefer jmeiten äRafc^ine lieferte ben Strom, toeli^er burd^ bie 
(SIeltromagnete ber britten SRafd^inc ging. 2)er ©trom be§ 
S^Iinberinbuftor^ biefer britten 2Rafc^ine enblid^ würbe ju hm 
©jperimenten benufet. S)ie erfte äRafd^ine entl^ielt 16 ©tal^I» 
magnete, beren Oefarnrnttragfroft 160 Kilogramm betrug, Qu 
ben ©c^enfeln be^ (gleltromagnetg ber jtoeiten äRafd^ine maren 
(Sifenplotten üon 66 Zentimeter §öl§e, 91 Zentimeter Sreite unb 
3 Zentimeter ®ide, fotoie 1000 SReter bidEer Äupferbra^t üer- 
menbet. ©eine Siragiraft war beinal^e 5000 Silogramm, ©ine 
93efd)reibung ber britten äRafd^ine unb ber mit i^r angepeilten 
(Sjperimente finbet fid^ im „Sltl^enäum": „3n ber 3Rafc^ine 
felbft lag fd^on tttoa^ Slc^tunggebietenbeg, ha bie SIeftromagnete 
aug 1,22 äReter l^ol^en unb 25 Zentimeter bidfen, 14 Zentner 
Supferbral^t entl^altenben ©d^enfeln beftanben, jwifd^cn beneti 
ein Z^Iinberinbuftor lag, ber burd^ bie augerl^alb beg Oebäube^ 
aufgehellte 2)am))fmafc^ine t)on 15 $ßf er betraf ten mit einer 
Oefd^loinbigleit üon 1500 Siouren in ber SRinute gebrel^t würbe. 
Um unb um flogen bie Z^Iinber (ber brei äRafd^inen), unb jebe 
Flotation fanbte neue eleftrifd^e ©tröme in bie ffileltromagnete, 
atö plö|lid^ ber freie au§ ber äRafd^ine l^erauiStretenbe ©trom 
mit üoHer Sraft in eine am Znbe beö aSerfui^^IoJale^ oufgefteHte 
eleftrifd^e Sam))e geleitet würbe, unb fofort jwifd^en ben finger» 
bidfen ilol^fenftäben ein ungemein intenfiüeg eleftrifc^eg Sid^t t)or 
ben Singen ber gufd^auer aufflammte, ha^ fie ebenfo blenbete, 
wie bie äRittag^fonne unb aUe ZdEen unb SBinfel beö großen 
©aaleS mit einem (Slanj erleud^tete, ber ben ©onnenfd^ein 
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übertraf, unb gegen tpeld^en bie l^eQ brennenbcn (Sagflammen 
in bcr SÄitte beg 3^^^^^^ braun erfc^ienen. @in in ber 
giici^lung beö Sic^tftral^tö gel^alteneg JBrenngla^ brannte ßöc^er 
in bag $ßapier, unb toer bie SBärme mit aui^geftredter §anb 
auffing, fonntc biefelbe in einer ©ntfetnung öon 60 Söieter nod^ 
beutlid^ tnal^rnel^men. S)ahn fpannte man eine lange eiferne 
S)ral^tjc§ttnge in bie Seitung ein; nad^ wenigen aKtnuten glül^te 
ber SJral^t, nal^m eine mattrotl^e fjarbe an, n^urbe tt)ei§glül&enb 
unb fiel in glül^enben ©tüden ju S3oben. (Sbenfo »urbe ein 
furjeg ©tüd @ifen üon ber 2)i(Ie eineö Meinen gingeriS gc» 
fd^moljen unb üerbrannt; aber alle iie^^rfud^e njurben über» 
ftral^lt öon bem ©d^meljen beg fd^berfiüffi^ften aKctaUcg, einc^ 
^^latinftabeg öon mel^r aU 6 SRißimeter S)urd^meffer unb 
61 ßentimeter Sänge." 

2)iefe gewaltigen fieiftungen öerfd^afften ber SBifbcfc^en 
Söiafd^inc balb ©ingang in üerfd^iebenen Snbuftrieftätten. 9ia« 
mentlid^ fanb fic SSerwenbung für galöanopfaftifd^e Sfrbeiten, 
jur Ojonbereitung unb jur Sic^tentwicfelung für pl^otograpl^ifd^e 
Qtütde. Slber aud^ il^r ©tern, ber ;(uerft afle^ Sagetnefene mit 
feinem ©lange überftral^It l^atte, foQte balb erbleid&en. 3e 
genauer man biefe SDiafd^ine nämlid^ lennen lernte, befto beut* 
lid^er traten aud^ il^re aßängeLl^eröor ; in^befonbere war eg 
ber rafd^e SBed^fel be« Söiagnetigmu^ in ben (Sifenlernen ber 
A' UÄn.H«' Snbuftiongc^Ünber, weld^er biefe (enteren red^t ftart erwörmte 
unb baburc^ ben galöanifd^en ©trom fd^wäd^te. @g war infolge» 
beffen nid^t möglid^, burd^ biefe 9J?afd^ine auf längere geit 
©tröme öon gleid^mö^iger ©törfe ju erjeugen. SSon ber Siotl^« 
wenbigleit, gerabe biefe gorberung an bie efeftrifc^en 3Kafc§inen 
ftellen jn muffen, ^attc man fic§ aber bereit« l^inreid^enb 
überzeugt. 

@g würbe un« l^ier ju weit fül^ren, wenn wir nod^ ad 
ber anberen SSerfud^e gebenlen wollten, weld^e man aufteilte, 
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um IciftunflSffil^igc SKafd^ncn ju erl^altcn. \ 2)er J^cutigc ©tattb 
ber ©leftroted^nif ücrtücift aßc bkfc fottne aÄe oben bcfi^riebcnen 
dcftrifd^en SÄofd^üieii in ba« ©cbict ber %t\^x<i)it, Unb wenn 
au($ nod^ einige Saläre J^inburd^ b^r @i«menl^J!(^e (Si^Knber» 
inbuftor öielfad^ SSerttJenbung fanb, fo l^at bod^ aud^ er je|t 
bog gelb anbeten SSonrid^tungen gegenüber öoBlfiänbig räumen 

S)ie neue Sßeriobe, in ber wir jefet nod& ftel^en, wirb ein» 
geleitet burd^ jwei grogartige ©ntbedhingen: burd^ bie ffintbcdlung 
be^ ?ßaccinotti»@rammefd^en SRingeS unb beS b^namo« 
eleftrifc^en ^ßringi^Jg üon ©temenS. 3^^ biefcm Ic|teren 
wollen wir nni^ nun junäd^ft wenben. 

SBereitg im ?)^jeOTbcr 1866 ^atte ©icmcnS in Serßn t)or 
mel^reren goc^gefe^rtcn mit einer ÜRofd^inc ej^jerimentirt, weld^ 
leine ©tai^Imagnetc entl^ielt, fonbern ftatt biefer einen großen . 
®Icftromagnet. SiL.SSjS!Ä9^^^ ^^^ Ie|tcren waren bireft mit 
ben Sürfien beS ©tromwenberg Derbunben. SSeoor bicaÄafd^ine.^^*.v^ÄftN 
in @ang gefegt würbe, l^atte ©temen^ ben ©trom iDeniger 
gatoanifirter @Ieip«nte burd^ ben Seitung^bro^t beS ®fc!tro« 
magnctg gej^n laffcn. 3)ie ©rfol^rnng feiert aber, ^j^ffiifen, 
weld^eg einmal magnetifd^ erregt i(t, bauernb geringc@puren 
oon magnetifd^er Äroft be^ält.^ SBirb nun ber S^IinberiTÄnftor ^,,. 
einer foldjen aRafd^in^ gebrd^t, fo entfielet in feiner S)ral^fpirale 
unter bem ©inftufe be§ im @ifcn beö ©leltromagnetg jurüdf* 
gebliebenen äRagnetiömug ein fc^wac^er ©trom, weld^er burd^ 
\ivx 2)ral^t be« GHeltromagnet« fliegt unb biefen üerftäxft. 3)a* 
burd^ finbtt wiebcr eine ©erftärlung beS ©tromeö im E^Iinber- 
inbuftor u. f. w. ftatt, unb in furger ^txi ift bie SKafd^ine big 
jum SRajimum ii^rer Se^ng^p^igfeit angeregt. S)ieg ift in 
lurjen SBorten ber Sern be« ©iemengfd^en b^namoeleftrifd^en 
^riujtpg. aSegen feiner ungemeinen aBid|tigfeit, jugfeid^ aber 
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um nad^jutocifcn, ba^ ©tcmcniB unjtocifef^aft bic ^torität in 
biefer ffintbcrfung aufteilt tro| aller JBcmül^ungen ber ©nglönber, 
todd^c biefe ®§re il^rem Sanbi^mann SBI^catftone retten tooEtcn, 
tooEen wir ©icmcni^' eigne aui^einanberfefeungen, toeli^e fid^ im 
gebruar*§cft 1867 ber ^oggenborfffd^en Ännalen finben unter 
ber Ueberfd^rift : „Ueber bic Ummanblung öon Ärbeiti^» 
Iraft in eleftrifd^en ©trom ol^ne Slntoenbung perma- 
nenter ÜRagnete", ^ier toörtlid^ folgen laffen: ( 

„SBcnn man jtüei parallele S)räl^te, ttjcld^e Sl^eile beg 
©d^ficfeunggfrcife« einer gatoanifi^en Äettc bilben, einanber 
nähert ober üoneinanber entfernt, fo beobad^tet man eine 
©d^mfid^ung ober eine SSerftärlung beg ©tromeS ber Äette, je 
nad&bem bie JBetoegung i m ©inne ber Äräfte, toeld^e bie ©trömc 
auf einanber ausüben, ober im e ntgegengefefeten ©inne ftatt» 
finbet. S)icfelbc (Srfi^einung tritt in öerftärftem 2Ra§c ein, 
toenn man bie ^olenben jnieier @(eftromagnete, beren SBinbungen 
Steile bei^felben ©d^IiefeungSfreifeg bilben, einonber näl^ert ober 
öoneinanber entfernt. SBirb bie Siid^tung bci^ ©tromeg in bem 
einen 2)ral^t im Äugenblidf ber größten Ännäl^erung unb ffint» 
femung umgelel^rt, wie t^ bei ekltrob^namifd^en SiotattonS- 
apparatcn ber elcftromagnetifd^en SWafd^inen auf med^anifd^em 
aSBcge auSgefül^rt wirb, fo tritt eine bauernbe SSerminberung ber 
©tromftärfe ber Äette ein, fobafb ber 8tpparat fid^ in ^Bewegung 
fefet SJiefe ©c^wäc^ung beg ©trome« ber ftette burd^ (Segen» 
ftröme, meldte burd^ bie Setoegung im ©inne ber bewegenben 
Gräfte erjeugt werben, ift fo bebeutenb, bag fie ben (Srunb 
bilbet, warum eleftromagnetifd^e ^aftmafd^inen nid^t mit @rfolg 
burd^ galt)anif<^e Letten betrieben werben fftnnen. SSirb bagegen 
eine fold^e SÄafc^ine burd^ eine äußere 8lrbeit8fraft im entgegen» 
gefegten ©inne gebrel^t, fo muß ber ©trom ber Sette burd^ bie 
iefet il^m gleid^gerid&tetcn inbucirten ©tröme üerftärft werben. 
2)a biefe JBerftärfung beg ©tromeö anä) eine SBerftär!ung bei^ 
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Wtagnttx^mn^ beiS SleftromognetS^ tnitl^in oud^ eine ^erftärfung 
beS folgenben inbucirten Strome^ l^erüorbringt, fo toäd^ft bcr 
©trom ber Äette in rafd^cr ^ßrogreffion big gu einer fold^en 
^öl^c, bo§ man leitete fefb[t gonj anöfi^altcn fann, ol^ne eine 
aSermtnbernng beg ©tromc« ttjol^rjnnel^men. Unterbrid^t man 
bic ©rcl^nng, fo t)crfd^tt)inbet natürlid^ aud^ ber ©trom, unb 
ber feftftel^enbe ©leftromagnet öerKert feinen SRagneti^mn«. y 

S)er geringe @rab Don äJ^agneti^mui^, tDeld^er aud^ im 
toeid^ften @ifen ftetiS jurüdCbleibt, genügt aber, um bei n)ieber 
eintretcnber ?)re^ung ba« progreffiöe 8lnn)a(^fcn beg ©tromeg 
im ©d^liefeungj^freife öon neuem cinju(eiten. (S^ bebarf bal^er 
nur cinei^ einmaligen furgen ©tromei^ einer Sette burd^ bie 
cu^^ 833inbungen beg feften ©leltromagnctg, um. ben Apparat für alle 
3eit leiftunggfäl^ig gu ma<^en. 

S)ie SRid^tung be^ ©trome^, toeld^en ber Apparat ergeugt, 
ift öon ber 5ßoIarität beiB jurüdEbteibenben SRagnetiSmug ah 
pngig; änbert man biefelbe üermittelft eine^ lurjen, entgegen« 
gefegten ©trome^ burd^ bie SBinbungen be8 feften ©leltromagnct«, 
fo genügt biefe^, um aud^ aUtn fpäter burd^ 9iotation ergeugten 
mftd^tigen ©trömen bie umgelel^rte SRid^tung ju geben. ^--^ ^ 
S)ie befd^riebene SBirfung mu§ jttjar bei jeber efeftromag« ' 
netifd^en SKafd^ine eintreten, bie auf Slngiel^ung unb Slbftogung 
öon ffilettromagneten begrünbet ift, bereu SBinbungen 2;i^eile 
begfelben ©d^fiefeunggfreife^ bilben; eg bebarf aber bod^ befonberer 
SRüdtfid^ten gur ^erftellung öon eleltrob^namifd^en 3nbu!toren 
öon großer SBirfung. 2)er öon ben lommutirten, gleic^gerid^« 
teten ©trömen umireifte feftftel^enbe äRagnet muß eine l^inrei- 
d^enbe magnetifd^e Xräg^eit l^aben, um auc^ n^ä^renb ber 
©tromtoec^fel ben in i^m ergeugten pd^ften @rab be« ÜRagne» 
tiiSmuiS ungefd^n)äc^t beigubel^alten, unb bie fid^ gegenüberftel^en« 
ben 5ßoIpc^en ber beiben Sßagnete muffen fo befd^affen fein, 
baß ber feftfte^enbe SWagnet ftetg burd^ benad^barte^ '®ifen 
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gcfc^Ioffcn Mcibt, to&fycmb ber bciDcgÜd^c ftd^ brel^t. S)icfc Se» 
bingungen luerben am kften burcfi bie t)on mir t)or längerer 
3eit in SBorfc^Iag gcbrad^te unb feitbem öon mir unb Änberen 
Dtelfäftig benu^tc glnorbnuno ber SKagnetinbuftoren erfüllt. 
S)er rottrenbe Sleftromognet befielet bei benfelben ani^ einem um 
feine Sld^fe rotirenben ©ifenc^Iinber, ttjeld^cr mit jwei gegenüber- 
ftel^enben, ber Sld^je paraßel laufenben (ginfd^nitten öcrfel^en ift, 
bie ben ifolirten Umioinbungi^bral^t aufnel^mcn. S)ie ^olenben 
einer größeren 3^^^^ öon ©tal^Imagneten ober im öorliegenben 
gaöe bie ^ßolenben beg feftftel^enbcn (Sleftromugnetg umfaffen 
bie ^mpfftxk biefeg ©ifenc^Iinberi^ in feiner ganjcn ßfinge mit 
] möglid^ft geringem ä^if^^^^^^^- 

3Rit ^ülfe einer berartig cingerid^teten SDiafd^ine fann man, 
toenn bie SSerpItniffe ber einjelnen %f)eik rid^tig beftimmt 
finb unb ber Äommntator rid^tig eingefteßt ift, bei j^inreid^enb 
fd^neßer S)rel^ung in gejd^Ioffenen Seitung^freifen üon geringem 
nnmeiciitlid^en SBibcrftonbe ©tröme öon fold^er ©tärfe erzeugen, 
bo§ bie Umtoinbungöbräl^te ber 6Ie!tromagnete bur^ fie in 
furjer gcit b\& ju einer Siemperotur ernjörmt merben, bei 
»efc^er bie Umfpinnung berfelben öerfol^lt. Sei anl^oltenber 
©cnufeung ber 2Kof(^ine muß biefe ®cfal^r burd^ ©infd^oltung 
t)on SBibcrftänben ober burd^ äÄäßigung ber S)rel^ungggefd^tt)inbig« 
feit öermicben ttierbcnJ 

SBäl^renb bie Seiftung ber magneteleftrifc^n Snbuftoren 
nid^t in gleichem SBerl^öftniffe mit ber SSergröfeerung i^rer 
2)imenfionen junimmt, finbet bei ber befd^riebenen bog um» 
gefeierte SBer^ältniß ftatt. S« l^ot bieö barin feinen ®runb, 
baji bie Äroft ber ©ta^Imagnete in tocit geringcrem SSer^filt« 
niffc junimmt aß bie ajiaffe beg ju il^rer ^erfteßung üermen- 
beten ©tal^Ie^, unb bog fid^ bie magnetifc^c Kraft einer grojien 
änja^I Meiner ©ta^fmagnete nid^t auf eine Heine $ßoIfIäd^e 
lottgentriren Ififet, ol^ne bie SBirfung f amtlicher SRagnete be« 
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bcutetib ju fd^njäd^eti ober fic jum.2;]^ctl gattj ju entmaguetifiren. 
SJtogttetinbuttoren mit ©tol^Imagneten finb bal^er nici&t geeignet, 
too e§ fid^ um ©rjcugung fe^r ftarfcr oiÄauember Ströme 
l^anbelt. äßan l^at e^ jtoar fd^on mel^rfad^ öerjud^t, fold^e 
fräftige magneteleftrifc^e 3nbtt!torett ^crjafteßcn unb aud^ fo 
fräftige Ströme mit i^nen ergeugt, bafe fle ein intenftücg elel« 
trifd^eö Si(^t gaben, bod^ mußten biefe äRafd^inen foloffale 
2)tmenfioncn erl^alten, tooburd^ fic fe§r loftbar mürben. S5ie 
©tal^Imagncte. öerloren halb ben größten 2;i^eil iJ^rcS äJlagne* 
ti^mug mib bie äKajd^ine il^re onfönglid^e Äraft. 

9?euerbtng§ l^at ber 2Wed^anifer SBilbe in Söirmingl^am bie 
ßeiftunggfäl^igfeit ber magneteleftrifd^en 9Kafd^inen baburd^ 
mefentlid^ erpl^t, bafe er jmei SDlagnetinbuItoren meiner oben 
beji^riebenen Äonflruftion ju einer äßafc^ine fombinirte. 3)en 
einen größeren biefer Subultoren üerfiel^t er mit einem ©leftro« 
magnet an ©teile ber ©tal^Imognetc unb ücrmenbet ben anberen 
jur banernben äRagnetifirung biefeg ©leftromognetg. S)a ber 
@IeItromagnet fräftiger mirb ofö bie ©tal^Imagnete, meldte er 
erfe|t, jo mn§ aud^ ber erjeugte Strom burd^ biefe Kombination 
in minbeften^ gleid^m 2Ka§e öerftärft merben. ^ 

@S läßt fid^ leii^t erlennen, bog SBilbe burc^ biefe Äom- 
binatton bie gefd^ilberten aRängel ber Stal^Imagnet«3nbuftorett 
mejentlid^ öerminbert l^at. Slbgefe^en öon ber Unbequemlid^feit 
ber gleichzeitigen SSermenbung jroeier Snbultoren gur Srjeugung 
eineg Strome^, bleibt fein Slpporat bod^ immer abl^ängig öon 
ber unjuöerläffigen Seiftung ber Stal^Imagnete. 

2)er 2:ed^nif finb gegenwärtig bie äßittel gegeben, eleftrifc^e 
Ströme üon unbegrengter Stärfe onf billige unb bequeme SBeife 
überaH ba ju erjeugen, mo Slrbeit^fraft bi^ponibel ift. 2)iefe 
Z^at^aäft toirb auf me&rcren ©ebieten berfelben öon mejentlid^er 
öebeutung toerben." ^ dc^o^^..-., 

äßan fie^t an^ biefen 8lu3einanberfe|ungen, ba§ Siemens 
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bag 5ßrinjip feiner neuen SRafc^ine öoßfommen Hat erfaßt l^atte. 
SBI^eatftone tl^eifte feine öeobod^tungen über tiefen felben ?ßunft 
erft am 14. gebruar 1867 in einer ©ifeung ber Eoyal Society 
mit unter bem Xikl: „On the Augmentation of the Power of 
a Magnet by the Rotation thereon of Currents induced by 
the Magnet itself", unb e§ unterliegt böiger feinem 
ßtoeifef, bag ©iemeng bte ©l^re ber ^Priorität guftel^t. 
S)ie Slnfid^ten, bte SBI^eatftone in feinem Vortrage entmidelte, 
bedten fid^ im ttjefentlid^en mit benen öon ©iemen^, unb e« 
bleibt nur rätl^fell^aft, ba^ er ber ©ntbedtung öon ©iemeng gar 
feine @rtt)äl^nung t§at, obgleid^ biefelbe fd^on fed^i^ SBod^en 
öorl^er öffentlid^ befannt gegeben tnar. 

@g bürfte l^ier bie paffenbfte ©teile fein, um einige für je 
JBemerfungen über bie ©intl^eiluna^ber ^^gjeftrifd^en SDiaf^nen in 
jn^ei ^auptgruppen, nämlid^ in SBed^feffti^om» unb ®fei(|* 
ftrommafd^inen einjufd^alten. 8lße bi^l^er . befd^ricbenen 
aRafd&inen finb SBed^felftrommaf deinen ; nur burd^ eine befonbere 
SSorrid^tung, ben ©tromwenber, ift man im ftanbe, bie SBcc^fel* 
ftröme ber äRafd^ine in einer unb berfelben SRid^tung burd^ ben 
äußeren Seitung^bral^t ju fenben. S)ic ©leid^ftrommafd^inen, 
ju benen toir ung im folgenben ttjenben tooQen, liefern bagegen 
bireft, alfo ol^ne Slnmcnbung eine^ ©trommenber^, gleid^geric^tete 
©tröme. @iS fei auc^ nod^ borauf l^inge^iefen, ba% gerabe biefe 
äRafd^incn eg finb, njelc^e bie mannigfattigfte SSernjenbung in 
ber Snbuftrie gefunben l^aben; benn n?enn aud^ für manche 
ßtnedEe, j. S3. für bie ^erftcßung eine^ eleftrifc^en Sogenlid^te«, 
bie SBed^felftrommafc^inen gettJiffe SSort^cile^ bieten, ft)enn fie 
bei Fernleitungen, toül für il^re l^od^gefpannten ©tröme nur 
bünner Seitung^bral^t erforberlid^ ift, namentlich feit (grfinbung 
ber 2;rangformatoren,' immer nod^ eine tt)id^tige 9ioQe fpielen, 
fo ift bod^ unjtüeifell^aft feftgefteßt, baß fie im ©efamtcffcft 
il^rer Seiftungen ben ©leid^ftrommafd^inen wefentfid^ nad^ftel^en. 

(518) 



23 



SRationeQc SSertücnbung bei^ SRatcriaK ift aber bte crfte JBc- 
bingung, tüeld^c btc Snbuftric betreffe il^rcr SBcrljcugc ftellen mug. 

S)cr tücjentlid^fte Xi^eil bcr ©leid^ftrommafd^inen, bie n)tr 
jefet befprcd^cn tooUcii/ ift ber giinginbuftor. SBeöor mir 
jebod^ bie (Srflärung beSfelben unternel^mcn, tooQen tüir einige 
furge gejd^icl^tüiä^e SBetnerfungen öorau^fd^iden. 3m So^re 1860 
lonftruirte SCntonio ^ßaccinotti in gloreng für bie Uni» 
üerfität 5ßija eine SRtngmafd^inc. @ine auSfil^rlid^c SBefd^reibung 
berfcfben tonrbe aber erft einige 3ol^re fpäter in bem Sonrnal 
„II Nuovo Cimento" öeröffentlid^t. 3)er betteffenbe Sanb trägt 
bie Sa^rc^jal^I 1863, lann eiber erft 1866 fertiggefteQt fein, 
tt)eil barin aud^ eine Äbl^anblnng an^ biefent Saläre entl^altcn 
ift. Slug bem SSäortlant bcr ^ßaccinottifd^en 2lnf jeid^nungen ge|t 
beutlid^ l^eröor, ia^ il^r SSerf affer bie Si^eorie feinet SRinge^ 
Kar erfaßt l^atte. Slnßerbem ift erliefen, baß er IciftnngSfäl^ige 
atingmafd^inen fonftruirte, in benen er tl^eitö ©ta^I», tl^eitö 
@Ie!tromagnetc öern^enbete. @g unterliegt fonad^ feinem 3^cif^^/ 
i>a% bie ©efd^id^te ber ^ßl^^fif ?ßaccinotti ate ben erften ©rfinber 
be^ 9iinginbu!tor§ nennen mnfe. Sirofebem aber läfet fic^ nid^t 
leugnen, ba§ ber SRinginbuftor erft burd^ feinen gleiten ®r» 
finber ©ramme bie SBürbigung erful^r, bie il^m gebül^rt. genobe 
©ramme aug JBelgien mx in ber ©efeUjc^aft rAUiance aK 
äRobetttifd^kr befd^äftigt unb l^atte fid^ fd^on mel^rere 5ßatente 
über eleftrifd^e ßid^tmafd^inen eriDorben, aU er im Saläre 1871 
.ben SRinginbuftor l^erfteHte, ol^ne eine Sll^nung baöon ju l^aben, 
bafe bicfe (Srfinbung bereite gemad^t toar. S)afür, ba^ ©ramme 
feine (Srfinbung felbftänbig gemad^t l^at, fprid^t fd^on ber SBeg, 
ben er einfc^Iug. @r liefe nämlid^ juerft einen SRagnet innerl^alb 
eine^ feftftel^enben i^ol^Ien ©ifenringeg rotiren, töeld^er mit 
ßeitung^bra^t umn^ideft n^ar, unb lam fpäter erft auf ben 
©ebanfen, ben SRagnet, bejtü. (Sleftromagnet, feftjulegen unb 
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beu aiing in ©rcl^ung ju öcrfcgcn. 5Die ^tnorimung ber ein» 
jelnen Xl^eile ttmtbc übcrbie^ unter ®rammci8 gcfd^idtter §anb 
eine njcfentlid^ anbete oK bei ^ßaccinotti. S)er SRing tourbc auf 




SKg. 4. 



bag tteinfte 3Ra§ gebracht, unb ber ©tromfammler, t>on ?ßacci-. 
notti fälfd^Iid^ ©tromtpcnber genannt, unmittelbar an ben 3n* 
bultorring angefd^Ioffen. ®er ©tal^Imagnet töurbe mit fo« 



(520) 



26 

gcttanntctt ^olfd^uJ^en -berart öcrfc^en, bafe bcr Ätitg faft runb« 
l^entnt t)on tnagttettfcl^er Sraft umfd^foffen tuar. äBegen ber ge> 
brun^@fi!n ^omt be^ 9Kttge^ )i^ar eiS möglid^^ bte Umbrel^ungiS* 
gefd^toinbigteit red^t ^od^ ju nt^men, unb bted toar X)on be« 
fottbcrem SJottl^il für bic ©tromftcigenmg. 1/ 

9la^ biefen gefd^id^tlid^en SBemertungen tDaUen tt^ir uni^ nun 
mit §ülfc bcr ^gur 4 1)ie ©ntftcl^üng bc^ elcftrifd^cn 
StromeiB in bem 9lingtnbuItor flar machen. 2)er äujsere 
Äing ift ani^ gifen J^ergeftellt unb wirb burd^ einen ftarfen 
SIeftromagnet in ^tt)ei l&aI6!reijSförntige äKagnete (jenoanbelt^ 
tDcId^c bei S mit il^ren SRorbpoIcn, bei N mit il^rcn ©übpofen 
aneinanber ftogen. 3)ie pfeife auf bem 9%inge beuten bie 
äm|)ftref($en Ströme an. 3)er SRing ift mit einer grofeen an« 
jal^I 2)ral^tfpiralen umgeben, bereu in unferer $igur nur fec^d r 

gejctc^nct finb. «uf ber «c^fe befinbet ftd^ ber ©tromfammler,^^''^^^'*' ^ 
meld^er au^ fo üiel Seitungöftüdfen befielt, »ie Spiralen »or« 
Rauben finb. 3)ie Seitungi^ftädFe (in ber f^igur fd^tnarj) finb. 
burd^ nid^tlettenbe ©ubftanj üoneinanber unb öon ber ftäl^Iernen 
äd^fe getrennt 3)ic beiben S)ro]^tenben ber einjelnen ®pixalm 
finb mit je jtoei aufeinanber folgenben SeitunjgiSftüden t>erbttnben. 
SSott red^tg unb öon linfö merben Äupfcrbral^tbärflen burc^ 
fd^mad^e g^bem gegen ben ©tromfammler get^rüdt.® S)er große 
$feil jtoifd^en S unb b giebt bie S)re^unft3rid^tung beiS SRingeÄ 
an. aSirb ber SRing um feine äd^fe gebreJ^tVfo bleibt bie 
magnctifc^e SBertl^eilung tro§ ber Setoegung be^^fenö feft 
liegen, fo ba§ alfo immer oben 2 Slorbpole unb unten 2 ©üb» 
pole jttfammcnftofeen; bie ©pirafen bagegen Snbern forttoä^renb 
il^re Sage in SBejug auf bie magnetifd^e SSert^eilung im Siinge. 

aaSir UJoHen nun junäd^ft unterfud^n^ meldte SBirfung bie . 
I^alblrei^förmigen SKagnete auf bie ©viralen auiSüben, n^enn 
biejc fid^ in unmittelbarer Slä^e ber fünfte a, S, b, N bewegen. 
SBäl^renb eine ©piralc fid^ in ber SWä^e öon S befinbet, muß 
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in il^r nod^ bem ad^ten garaba^fd^en 3nbuftion^gefc| ein ©trora 
entftel^cn, n^dd^er mit ben 8lmperefd^cn ©trömen ätuifd^en S 
unb a biefelbc Sflid^tung l^at, nod^ bem fiebenten 3nbuftioni^9efe| 
ein ©trom, tneld^er' gu beu Slmperefd^en ©trömen jmifd^en S 
nnb b entgcgengefefete 9iid^tung l^at; beibe ©tromgruppen tt)irlen 
olfo in bemfclben ©inne auf bie ©piralc bei S. 2)ie Slid^tung 
beS entftel^enben ©trome^ ift burc^ $ßfei(e angegeben. @enau 
in berfelben SBeife erMärt fid^ bie ©trombilbung in ber Jßäl^e 
öon N. JBettjegt \x6) eine ©pirafe in unmittelbarer Siäl^e öon 
a, fo ift bie SBirfung ber S^mperefd^en ©tröme jmifd^en a unb 
N gleid^ unb entgegengerid^tet berjenigen SBirfung, n^eld^e bie 
Slmpörefd^en ©tröme jtt)ifd^cn a unb S ausüben, c« fann alfo 
in ber ©pirale fein ©trom entftel^en. ®enau bagfelbe gilt in 
SBejug auf ben Jßunft b. 3e weiter nun aber eine ©pirale t>on 
a nad^ S öorrüdtt, beftp mel^r gewinnen bie Slmperefd^en ©tröme 
l^interil^r bie Ober^anb über biejenigen öor il^r; bag SKapmum 
ber SBirfung mu§ alfo bei S eintreten. SB'on S nad^ b finft 
bie aSirfung auf Siuö gurüdf. ©benfo ujäd^ft ber ©trom auf 
bem aSege öon b nad^ N unb nimmt ab auf bem SBege öon 
N nad^ a. SBir feigen alfo, ba^ bie ©tröme in aßen ©piralen 
beg oberen ^albfreife^ unter fic^ biefelbe 9flid^tung l^aben. 2)ai^» 
felbe gilt öom unteren ^atbfreig. 35er Uebergang beö ©tromei^ 
bon einer ©pirale auf bie folgenbe toi^rb burd^ ba^ bagloifd^en 
^ircwn^^^^Ätf liegenbe Seitung^ftüdE bt^ ©tromfammlerö »ermittelt. 2)er 
©trom be§ oberen ^alblreife^ trifft mit bem be^ unteren ^alb- 
Ireifeg in bem am n)eiteften nad^ red&tg tiegenben ßeitungi^ftüdE 
jufammen. S)er ©efamtftrom ge^t bur(^ bie SDral^tbürfte unb 
ben ©d^liefeung^bral^t nad^ ber linfö befinblid^en SBürftc, um 
\l . fxd) f)m lüieber in jtoei gleid^e Sl^eile ju fpalten u. f. m. 

3)ie Qaf)l ber ©piralen ift fel^r öerfd^ieben, bei ben Ileinften 
finb eg 20 big 30, bei ben größten über 100. a)a nun bie 
fleinften SRafd^inen in ber SRinute 2000 big 3000, bie größten 
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mel^rcrc §unbert Umläufe mad^en, fo muffen in jeber aRinute 
tocit über 50000 ©pulen bei jjebem ^ole öorbeigel^en. 3n 
gleid^er SBeifc paffiren anä) bie ßcitunggftüdEe bie SBürften. 2)ic 
nid^tleitenbc ©ubftan^ jttjifd^en j|c jmei aufeinanber folgenben 
fieitungiSftüden ift ^öd^fteniS 1 big 2 SRiaimeter bid. 2)ie 
^ürften fd^leifen fic^ an ben ©teilen, ttjo fie gegen ben ©trom- 
"^"""^"^lommler brürfen, fel^r balb ttxoa^ l^ol^f, unb böiger finb bie 
Surften fogor in ben Slngenbliden, in meldten bie nid^tlcitenbe 
©d^id^t an i^nen vorübergeht, mit ben Seitung^ftüdtcn in Se» 
rül^rung. — ©iefcSlu^einanberfeftungen laffen alfo ote ooüfommen 
einleud^tenb erfd^einen, ba§ bie S^eilftröme, n^eld^e bie jeweiligen 
beiben ^olbfreife burd^Iaufen, öon benen ber eine über, ber 
onberc unter ber fiinie a b liegt, ebenfo gleid^mäfeig öon ber 
einen JBürfte burdö ben SeitungSbro^t nod^ ber anberen fliegen, 
toie in einer galüanifd^en S3atterie öon einem ^ot jum anbern. y/ 

S8ig je^t ^aben rvit ongenommen, ba§ ber ©trom bireft 
burd^ ben ©c^IiegungiSbrQ^t öon einer JBürfte jur anberen ge^t. 
SBir l^aben bal^er noc^ ju erörtern, tüie ber ©trom burd^ bie 
SleJtromagnete unb burc^ bie einjuf(^altenben Slpparate gefül^rt 
toirb. Unter biefem ©efid^t^punft t^eilt man bie ©^namo« in 
brei §auptgruppen ein: 1. §aupt|$tuf-, 2. 9?ebenfd^Iu§«, ?Li/^^^0^ 
3. ©ompounbmafd^inen ober 2Kaf(^inen mit gemifd^ter 
SBidtlung. SBir geben eine fd^ematifi^e g^^ttung, gig. 5, ber 
erften Slrt unb er!(ären baran aud^ bie beiben anberen. S)ie beiben 
2:]^eilftröme beg SRinginbuftor« E vereinigen fid^ buri^ bie. 
Surfte a ju einem ©efamtftrom. 25iejer gel^t über bie filemme c *«/ 
burd^ bie SKpparate, bann über d burd^ ben ©leftromagnet unb 
julcftt nad^ b. Sei biefer SWafd^ine mufe ber SBiberftanb ber 
cingefd^alteten Slpparate im rii^tigen SSertjältnig ju bem SBiber» 
ftanbc ber SÄajd^ine ftel^en. Slug biefem ©runbe finbet fie 
paffcnbe SSerwenbung, loenn e^ ftd^ j. S. barum ^anbelt, eine 
unü^änberlid^e Saf)l von Sampen ju fpeifen. Sei ber SReben» 
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fd^IttSmofd^ine gcl^t ein 2)ra^t öon a burd^ bie ®Ieftromagncte 
uaä) h, ein anbetet gel^t t)on a butd^ bie 9{^)>atate mtb bann 
biteü nad^ b. 2)a ntan nun in btn S)tal^t ber Sleltromagnete 
beliebige SISibetftänbe einfd^alten fann, fo fönnen anä) bie ge» 
fpeiften Slppatate t)erfd^iebene SSibetftänbe §aben. Sine kleben« 
fd^Iugmafd^ine geftattet ballet bie t^ielfeitigfte S(ntoenbung nnb 
i[t au3 biefent ©tunbe bie gorm, tüeld^e füt Sd^cspcrimentc 
am geeignetftcn i[t. S)ie Soraponnbrnafd^inen finb mittclft einej^ 

ftatfen 3)ta]^te8 genau cbenfo 
gettjidEelt, toit bie i^auptfd^Injg« 
mafd^incn, augetbcm gel|t aber 
noc^ ein bünnct SJral^t öon einer 
Siitfte butd^ ben Sieltromagnet 
jut onbeten Surfte. S)ie ^ppa* 
rate toerben in ben birfcn 3)ra]^t 
gcfd^altet. a)ie{e äßafd^inc regu« 
lirt \x6) felbft. Sft näralic^ ber 
SBibetftanb jnjifd^cn c unb d Hein, 
fo atbeitet fie afö ^auptfd^IuB« 
raafd^ine, ift er bagegen grofe, 
fo atbeitet fie als Siebenfd^luB» 
mafc^ine. ©iefinbet bie paff enbftc 
SBettoenbung bei großen gewetb« 
lid^en anlagen, »eil in bicfem 
gaUe oft fel&r öetfd^iebene SBibetftänbe tu bie ©ttontleitung ein* 
gefd^altet »erben. ^"^^ 

@^ fei l^ier nod^ ertoä^nt, bajs fi^ im @ifen be^ ©ramme* 
fd^en aiingei^ infolge t^on Snbuftiou eleftrifd^c Ströme bitten, 
bie fogenannten goucaultfd^en ©tröme. S)iefe ©trfiji^ nrirfen 
auf ben ffletiieb ber 3)5namomajd^inen ^töxtnbyASü fie ba8 
@ifen beS 9iingeiS bettäd^tlic^ etn)ötmen unb ju il^ter @ntn)idFe(ung 
ein X^eil ber aufge^anbten Arbeit unnötl^ig t)etbraud^t roirb. 
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Um nun bie S3ilbung ber goucaultfd^en ©trömc möglidöft ju 
oerl^inbern, fteUt man bcn Orammefd^en üimg nid^t mcl^r au8 
ciucm feften ©tüdE l^er, fonbern au§ bünncm gifenbra^t, beffen 
einjclne Sogen imd) ifolirenbc ©toffe getrennt finb. 3)ie 
SBinbungen be§ ©ifcnbral^te^ muffen fenfrc^t jur S)re^ung§Qd^fc 
^el§en, njeil ber Seitung^brol^t ber ©puren porallcl mit ber 
SreJ^ungSod^fe »erläuft, ^terburd^ finb bie goucaultfd^en 
©tröme, ttjel^c parallel mit ben inbucirenben öerlaufen, auf ein 




unfd^äblid^eS ÜKa§ jurüdtgefü^rt, toäl^renb ber magnetifd^cn ^aft« 
ftrömung !ein SDSiberftanb entgegengefefet ift. 
X SRad^bem bie ©eftalt beg SRingc? bie mannigfad^ften 
SESanblungen burd^gemad^t ^at, ^at man fid^ julefet nad^ bem 
aSorgange Don ©d^udfert in SRürnbcrg für ben giad^ring ent» 
fd^ieben. gigur 6 jeigt eine giad^ringmafd^ine, tt)ie fold^e üon 
©ebrübcr graoS in SBunfiebel gefertigt merben. S)er giad^« 
ring, in ber g^d^nung burd^ einen S3led^mantel öcrbedEt, l^at 
poraUel mit ber Sld^fe geringere SluSbel^nung afö fenfred^t jur 
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%i)\t unb ift faft auf bem ganjen Umfreife üon großen boppeltcn 
^ßolfd^ui^ctt utngeBcn. 2)ie ©fcftromognete !önncn burd^ eine 
%^i\X - @töpfeff(^aItüorrid^tun/ (in ber Slbbilbung nid^t erfid^tlid^) auf 
evvrf^«^«^-^ igpamtung ober Duantttät, b. 1^. J^intereittQnber ober neben» 
einanber gefd^altet n^erben. S)er ©tromfammler liegt linte unb 
n)irb jum größten Sl^eil burd^ bie eine Surfte DerbedEt. gigur 7 
jeigt eine größere, mit üier S)oppeIeIeftromagneten auggeftattete 




giod^ringmafd^ine öon ©d^udfert in SRürnberg. ^\xx Slbnal^me 
beg Strömet finb bei biefer ÜKafd^ine Dter Surften erforberlii^, 
Don n)eld^en in unferer Slbbilbung (red^t^) brei fid^tbar finb, 
njä^renb bie öierte l^iuter bem ©tromfommler liegt. 

I^anm ein Sol^r tt)ar nac^ ©rammet Srfinbung be8 JRing» 
inbuüori^ öerfloffen, aH e« t?on ^efner^Stltenerf,. einem 3ngenieur 
ber ©leftriaitötöttjerfe öon ©iemeng & ^oföfe in Serlin, 
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gelang, auf einem anbeten SBege bai^felbe ßiel ju erreid^en. 
3)er ffiifenfern feines SnbuftorS, ber Siromrael genannt toirb, 
f^at ß^IinbcrgeftaÜ unb tft ^jaraHel gu feiner Sld^fe mit einer 
gröfeer^ ?(n^I öon Dral^tlagen umtoidelt. gigur 8 giebt 
eine Uebwp^t über bie ^aupttl^eile ber aRafd^ine, unb jn^ar fo, 
bag man bie ©tirnpd^e beS 2:rommeIinbuftorg öor ftd^ l^at, 
tpeld^e ben ©tromfammler trägt. 3ebe ber fd^on ern^äl^nten 
S)ral^tlagen befielet an^ öielen SBinbungen, bilbet alfo eine 




?ri8. 8. 

einjelne 2)ral^tgruppe, beren beibe Snben mit je einem SeitungS« 
ftürf be« ©tromfammler« öerbunben finb, unb j»ar fo, ba§ 
ebenfo »ie beim 8linginbuftor ber Einfang unb ba^ 6nbe ber 
eingcinen ©ruppen an je jtoei aufeinanber folgenbe Seitung^- 
ftüdEe gefc^raubt finb. Q, 8. finb 1 unb 9 gtoei $ßun!te- ber 
@timfläd|e, burd^ bie eine 3)ral^tgruppe gel^t. SSon ben beiben 
(Snben berfclben ift bai^ eine mit bem SeitunggftüdE c, bai^ 
anbere mit bem Seitungöftürf d öerbunben, ebenfo ge^t burd^ 
2 unb 10 eine S)ral^tgrup|)e, beren Snben nad^ h unb g fül^ren 
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u. j. tt). Stt jinfcrcr gigur finb bcr bcffcren Ucbcrpd^t tpegcn 
nur 8 ©rai^tgruppcn angenommen, unb öon bicjcn finb nur 
bie 2 X 8 = 16 ©nbbrfi^tc unh ifyce SSerbinbung mit bem 
©tromfammler gejeid^net. a)te Irommel n)irb ber ganjen 
Sänge nod^ auf etma jtöei drittel il^reö Umfangt von jtoet 
ftarlen ©leftromagneten umgeben, bie in N mit i^ren SRorb» 
|)oIen unb in S mit il^ren ©übpolcn jufammenftogcn. SBirb 
nun bie Trommel rafd^ um i^re äd^fe gebrel^t, fo muffen in 
ben einjelnen ©ral^tt^eilen ©tröme entfielen, ttieil biefelben 
forttt)ä^renb il^re Sage gu ben SÄagnetpoIen önbern. @« ift 
ba^er unfere Slufgabe, ju unterjud^en, tt)ie ade biefe Singel- 
ftröme fid^ ju einem ©efamtftrom jufammenfügen. SBir njollen 
junäd^ft eine S)ral^tgruppe etnja 1,9 ins Sluge faffen. SBirb 
bie Strommel fo gebrel^t, ba§ im oberen Jl^eil ein ©trom ent- 
fielet, njeld^er bei 1 l^eraugtritt, fo mu§ in bem unten liegenben 
S^l^eil ein ©trom öon entgegengefefeter SRid^tung entftel^en, n^elc^er 
olfo bei 9 l^ineintritt, meil oben unb unten entgegengeje^te 
5ßoIe liegen, ©dgfelbe gilt öon aüen anbeten S)raietgrup})en 
unb jmar fo, ba§ aUe Steile, n^eld^e jetoeilig oberl^alb 
ber Sinie M M liegen, ben pofitiüen ©trom J^erauö auf bie 
©tirnftäd^e fenben, ttjäl^renb aüe unter M M liegenben S^l^eile 
i^n üon ber ©tirnftäd^e l^er aufnehmen. S)ie SSerbinbung mit 
bem ©tromfammler ift fo eingerid^tet, ba§ ade biefe ©injel» 
ftröme gu gmei ©ummenfttöraen vereinigt ttjetben, toeld^e mittclft 
jtoeier Surften il^ren 2Bcg burd^ ben ©d^Iiegung^bral^t nel^mcn. 
S)ie dürften brüdten gegen bie Seitung^ftüde, ttjeld^e gerabe bie 
Sinie M M paffiren. 2Bir ttJoUen nun feigen, toie bie ©tröme 
bcr einjelnen S)taietgruppen in eine Stid^tung gebrad^t ttjetben. 
aSon e gelten bie beiben ©ummenftröme für bie gejeid^nete 
©tellung ber Sirommel oug; i^re SBege finb fofgenbe: 
e 6 14 f 8 16 g 10 2 h 11 3 a 
e 12 4 d 9 1 c 7 15 b 5 13 a. 
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Siegen d unb li in ber ßinic MM, fo jinb bieSBege folgenbe: 
d 4 12 e 6 14 f 8 16 g 10 2 h 
d 9 ] c 7 15 b 5 13 a 3 11 h. 

ßiegen c unb g in ber ßinic M M, fo finb bie SBege folgenbc: 
cl9d4 12e6 14f8 16g 
c 7 15 b 5 13 a 3 11 li 2 10 g. 

fliegen b unb f in ber ßinie M M, fo finb bie SBege folgcnbe: 
b 15 7 c 1 9 d 4 12 e 6 14 f 
b 5 13 a 3 11 h 2 10 g 16 8 f. 

gür bie nod^ möglid^en öier Stellungen ber 2;rommeI 
gelten bie öorftel^enben SBege, üon red^tg nad^ linfö gelefen. / 

3)ie SSerbinbung ber 3)ral^tgruppen unter fid^ mittelft beg 
©tromfammlerg erfc^eint auf bcn erften SBIidE unf^mmetrifc^. 
S)aB bieg in SBirMid^feit nid^t ber gaU ift, gel^t aug ben öor« 
ftel^enben Soi^Ien unb SBud^ftaben beutlid^ l^erüor. ®enau tt)ie 
bei bem Siinginbuftor ift l^ier ba« Snbe je einer 3)ral^tgruppe 
burd^ ein ßcitung^ftüdE mit bem Slnfang ber folgenben öerbunben, 
tt)ö§renb ber Anfang unb ba^ @nbe jeber eingelnen S)ral^tgruppe 
nad^ jtoei aufeinanber folgenben ßeitung^ftüdfen filieren. 3)a 
nun l^ier aud^ in JBejug auf bie Qaf)l ber 3)ra^tgruppen unb 
bie ©inrid^tung beg ©tromfammler^ ba^felbe gilt me bei ben 
aiingmafd^inen, fo ift flar, ba^ biefe 3Kafd^inen ebenfo toie jene 
einen ununterbrod^enen ©trom öon gleid^er SRid^tung erzeugen. 

3e länger bie Xrommel ift, befto fürjer finb bie S)ral^t» 
ftüdEe auf ber öorberen unb l^intercn ©timfläd^e im SSerl^ältnijs 
ju bencn, toeld^e long« ber Trommel laufen. S)arau« folgt, 
ba^ an langen trommeln nur menig S)ral^t ber inbucirenben 
SBirfung ber @Ie!tromagnete nid^t unterworfen ift. S)a biefer 
SSorjug fid^ aber immer erft bei einer nid^t ju geringen ßänge 
geftenb mad^t, fo ergiebt fid^ aud^ jugleii^, ba§ ber 2:rommeI» 
inbuftor am jtoedtmäjsigften in größeren SDiafd^inen öertoanbt 
ttjirb, ttJäl^renb ber glad^ring am beften für bie Meineren paßt. 
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9fnt SSerlauf ber SBcitcrcnttoitfcrung bcr Sirommclmafd^inert 
f)at man nod^ bic @inrt4tung getroffen, ba^ ber ©ifenfern ber 
Strommel an ber SBemegnng nid^t tl^eilnimmt, ttjä^renb bie 
Srommel felbft, bic in biefem galle ^ol^Ie Sld^fen J^ot, fid^ in 
bem SRoum jttjifd^en bem @tfen!ern unb ben S3ögen ber ®IeftrD= 
mognete brel^t. S33enn nämli^ ber ©tfenfern gebre^t ttjirb, 
muffen feine 5ßoIe fortnjä^renb il^re Sage änbcrn, unb baburd^ 
ttjirb ein S^eil ber betoegenben traft jtoedEfog öerbraud^t, ja 
fogar njirb babnrc^ eine nid^t unerl^eblid^e SWenge SBärme ent» 

midelt, n)eld^e auf bie 
/? ' 3 Snbuf tion f (^äblid^ ttjirft. 

'^^ Qviv Slbfd^ttJäd^ung ber 

goucaultfc^en ©tröme ift 
ber Sifenfern berS^rommel 
aug ifolirtem ^xaf)i ^er» 
gefteüt, beffen SJBinbungen 
fenfred&t jur Sld^fe üer» 
laufen,^ tüeil ber fieitung«» 
bra^t parallel jur Sld^fe 
liegt. 

93ei ben ncueftcn 2;rom» 
ni eint af deinen ber i^ixma 
©iemeng & ^aMe in 
SBerlin ^aben ber ©trontfammler unb bie (gleftromagnete nod§ 
eine Slbönberung in ber Slnorbnung i^rer Stl^eiie erfahren, 
weld^e bie S3raud^barfeit biefer SKafd^inen nic^t unwefentlid^ 
er^öl^t l^at. gür ben ©tromfantmler ift je^t allgemein bie 
„Sfreujfd^altung" angenommen, nad^bem fie fd^on feit 
3al^ren in einjelnen göHen benu|t war. S)ie Äreujfd^altung 
ift in gigur 9 f^ematifd^ bargeftettt. ®er befferen Ueberfid^t 
toegen finb bie jttjei 5ßunfte, n^eld^e ju je einer unb berfclben 
3)ral^tgruppe gehören, mit berfetben Qaf)l üerfe^en, bie eine 
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ol^ne, bie onbere mit ©trid^; e§ gel^örcn olfo bic fünfte 
1 unb 1', 2 unb 2' u. f. tt). ju je einer ©ral^tgruppe. S)urd^ 
aSergreid^cn bicfer gigur mit gigur 8 erfennt man leidet, ba6 
bie Sagerung ber ciitjelnen S)rQ^tgruppen eine anbete ift aU bei 
ben älteren SÄafd^inen. SBäl^renb nämlid^ bei jenen bie einjelnen 
©ral^tgruppen genau centrifd^ Tiegen, [inb [te ^ier ein n^enig ej» 
centrifd^ angebrad^t. Slug ber fjigur ift anwerben! o^ne weitere« 
Kar, ba§ bie ©d^altung^n üoHfonimen f^mmetrifd^ liegen. 

2)ie $ßfeile geben 
bie JRid^tung ber 
Ströme in ben ein» 
jelnen ©ral^tgrnppen an 
nnter ber SSorau^^ 
je^ung, bafe ber eine 
5poI über, ber anbere 
unter ber 2;rommef 
liegt. 2)ie beiben 

Stüeigftröme, meldte 
bei biefer - Stellung 
ber Srommel entfte^en, 
nehmen folgenben SJer» 
lauf: 

a 5 5' b 6 6' c 7 7' d 8 8' e 
a 4' 4 h 3' 3 g 2' 2 f 1' 1 e 

S)ie Surften, n^eld^e ben ©trom abnehmen f ollen, muffen 
alfo an a unb e anliegen. 2)a jebodi biefe Sage ber ?lbna§me« 
fteHen für bie ©tromentmidfefung ungünftig ift, ^at man ben 
©tromjammier um 90 ^ nadt) reditg gegen bie 2;rommel gebrel^t, 
fobaB unter ^Beibehaltung ber obigen SCrommelfteüung bieSeitung^» 
ftücfe a unb e in bie SKittellinie beg ®reftromagnet§ faBen. gig. 10 
üeranfdtiaulic^t alfo bie in ber U)irflid)en Slu^fu^rung gebrauch» 
lic^e aSerbinbung beg ©tromfammler^ mit ben ©ra^tgruppen. 
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Siegen h unb d in ber SRittcKinie be« ©leftromagnetö, 
fo nel^men bie beibcn 3^^*9ft^öwie folgenbc SBegc: 
h 4 4' a 5 5' b 6 6' c 7 7' d 
h 3' 3 g 2' 2 f 1' 1 e 8' 8 d. 
Stegen g unb c in ber 9KttteIIinie beg ©leftromngnetiS, 
fo nel^men bie beiben S^^iflft^öme folgenbe SBege: 
g 3 3' h 4 4' a 5 5' b 6 6' c 
g 2' 2 f IM e 8' 8 d 7' 7 c. 
Siegen f unb b in ber aRittellinie be« Sfeftromagnetg, fo 
nel^men bie beiben S^^iflft^öme folgenbe SBege : 
f 2 2' g 3 3' h 4 4' a 5 5' b 
f 1' 1 e 8' 8 d 7' 7 c 6' 6 b. 
gür bie öier onberen no(^ niöglid)en ©teHungen bc^ 
©trontfammlerg gelten bie üorftel^enben SBege, öon red^tö nadS) 
lin!^ gelefen. 

t S)a nun bie Surften immer gegen bie in ber SRittelltnie 
befinblid^en SeitunggftüdEe brüdEen, fo ergiebt fi(^, bag bicfelben 
bei jeber ©tellung ber iJrommel bie entftel^enben gnjeigftröme 
Qufnel^men unb einen ©trom üon gleid^er JRid^tung burd^ bie 
2)ral^ttt)inbungcu beö äußeren ©tromfreifei^ fenben. 

8ln bie ©teUe bei^ S)oppeIeIe!trömagnet§ ber öfteren 3Ro- 
f deinen ift bei ben neueren ein einfod&er getreten, gigur 11 
giebt bie ©eitenonftd^t einer fold^en 3Kaf(^ine. 2)er aufredet 
fte^enbe ©leftromognet l^at ftarfe ©d^enfel au^ ©ugeifen, n^eld^e 
an ben 5ßoIenben jur Slufno^me ber 2;rommeI ou^gebo^rt finb 
unb mit ber ftarfen ©runbplatte ber TOafd^ine ein jufammen« 
pngeubei^ ©tüdE bilben. 

2)ieg ift in hirjen SÜQen bie ßntmidEelung ber S)9narao» 
mafc^ine aug i^ren erften Slnfängen l^er. 833eld)e ©teUung 
biefelbe bermaleinft in ber SCed^nif erobern toirb, lägt fid^ 
mit ©eioigl^eit nod^ nid^t oorl^erfe^en. ©otoeit man aber bii^ 
jefet urtl^eilen fann, ttjirb fie jur Kraftübertragung immer mel^r 
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üeriüenbct toerben, ol^nc jcbod^ bie S)ompfmaf(^me übcrpüfftg 
ju mad^cn. Sic »irb ofö ©troraqueHc in bcr Xclegropl^ic 
immer toeitcrc SSerbrcitung finbcn, [ie lüirb afö Sid^tmajd^ine 
unfcre jcfeigen Selcud^tungi^apparatc mel^r unb mcl^r öetbrfingen, 
fic ttJtrb tocgcn bcr bcbeutcnbcn d^cmifi^en SBirfungen ftarfer 
galöanifi^er Ströme neue SWet^oben ber aWetoHgeminnung 




Si0. 11. 

möglid^ mad^en. S)ie ©alüonoplaftif bebient [id^ t^rer fc^on 
jefet fa[t QUgfd^Iieglid^. 

hiermit [inb wix am ©d^Iuffe unferer S3etrod§tungen an-- 
gelangt. SIRögen biefelben i^r ©d^crflein mit boju beitragen, 
bag bie einfac^ften SSer^ältniffe unferer f(^on fo f)o6) entwidelten 
Sleflroted^nif in immer breiteren ©djid^tcn ber Soienttjelt be= 
fannt toerben. 



(538) 



li.A. \ic^}^ 



38 



^nmettungeit. 

^ 2)aS cinfad^ftc ©(emcnt cx^äii man, ttjcnn man in ein ©loiS- 
gefäg ouf ben ©runb ein i^upfcrblcc^ leßt unb in bic obere ©älfte einen 
ginfbtec^cQlinber mit öbergreifenbem 9lanb l^ängt. 3)te untere ^älfte beg 
@efa6e^ tt)irb mit Äupferöitrionöfung, bie obere mit Söitterfal^Iöfung ge» 
füllt. SSon ber Äu:pferVtotte fül^rt ün 2)ra]öt, ttJetcfier mit einem Sflid^tleiter, 
etma ©iegelladf, überwogen ift, bur(^ bie gtüjfigfeiten na6) oben l^eroug. 
3)o3 obere ©nbe biefc^ S)ra^te§ (alfo an6) be3 ^u^ferg) ift ber <)ofitiüe 
^45oI, ba3 obere @nbe be§ ginfiS ber negatioe $ol be3 (Slementeig. SSer« 
binbet man nun bic freien @nben bei§ Qinf^ unb be3 Tupfers burd^ einen 
S)ra^t (©d^liegungäbral^t) , fp gteid^en [id) bie beiben @(e!trijitäten gegen» 
feitig an^, merben ober gu gtei^er geit oud^ immer mteber ergänzt, fo 
ba6 bie STuggleid^ung ununterbrochen ftottfinbet, fo lange boig Clement fic§ 
in braud^borem Suftoni^c befinbet. 3)iefe S5emegung ber @le!trijität nennt 
man galbanifc^en 6trbm ober furj (Strom. S)ie SBetoegung öom pofitioen 
$ol jum negatiben nennt man pofitiüen ©from, bie entgegengefefete nega- 
. tiryen ©trom. 3n ber 9tegcl bxaüd)t man nur ben §IuöbrudE „©trom" unb 
meint bamit ben pofitiben. 

58ei anberen Elementen l^at man ginf unb Äoljle ('öunfen) ober gin! 
unb ^latin (@robe). 2)iefe ßörper finb burd^ einen poröfen 2^l|onc^ltnber 
getrennt, ginf befinbet fic^ in ftar! oerbünnter ©d^mefelfäure, ?5latin unb 
Äol^le in fonjentrirter ©alpeterfäure. 5luc§ l^ier ge^t ber ©trom (pofittbe) 
burt^ ben ©d^liegungSbral^t nad^ bem 8ittf. Slugerbem giebt eS nod^ btele 
onbere goloonifcfie Elemente. Sine SSereinigung oon mel^reren Elementen 
nennt man eine ^ettt ober ^Batterie. 

* SDie Slblenfung ber SKagnetnabel ergiebt fi(^ aus ber Slmp^reft^en 
Siegel: 2)enft man fid^ eine mcnfc^lid^e gigur im ©trome mit bemfelben 
fd^ttjimmenb, ba^ ©efic^t ber ^lobel jugcmenbet, fo fd^lägt für biefe gigur 
ber ^iorbpol immer nad^ linfjJ auS. 

^ 3)er Seitungi^bral^t, tocld^er ju Sfiollen (©viralen) aufgemidelt 
mirb, ift immer mit einer ifolirenben ©c^id^t (bünner mit ©eibe, ftarfer 
mit SS olle) überjogen. 
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* Sd^mctggcriS Sournal bcr $^t)flf LVIII. 

* öaloanometer jctgeu fel^r fc^tüaci^e ©tröme an, ba btelc 
2)ral)tn)inbungcn um bic S^obcl löcrumgefül^rt flnb unb biefelbc bcr @m« 
roirfunQ beig ©rbmognetiiStnug babur^ entzogen ift, ba6 fic mit einer ^»ctten 
cntgegengerit^leten feft öerbunben ift. Wan nennt eine folt^e 5Rabel»33er' 
binbung ein aftotift^e^ $Rabe(paor. 

® ©ei ben ©ogenlam^jen, meiere burd^ ©leit^ftrommaft^tnen in ®ang 
gefegt merben, brennt ber eine Äol^tenftab, burd^ teeren nömltd^ bie ^ofitibe 
(SIeftriäitöt augftrömt, bebeutenb raft^er ah aU ber anbere, »öl^renb bei 
ben burcö SSerfifelftrom gcfpeiften ^Bogenlampen beibe Äol^len gleid^mägig 
öerjel^rt werben. 3)ie 3fiegu(irt)orrirf)tungen, njeld^e bie jnjecfmdgigfte Ent- 
fernung ^»ifd^en ben beiben Äol^tenftaben l^erjuftenen l^aben, muffen au§ 
biefcm ©runbe bei bem öleic^ftrom öiel öermicfclter aU htx bem SBet^fel- 
ftrom fein. Slnbererfeitg aber ^aben bte Sßed^felftromlam^en ben ^ai)tf)eil 
bai fie ein fummenbeS ©eräuft^ Pren (äffen, roa» namentUt^ in ge» 
ft^loffcnen Släumen red&t ftörenb wirft. 

' gigur 12 jeigt einen ^Transformator in feiner einfac^ften^eftalt. 
(Bin eifemer 9iing ift mit jwei 3)ra]ötf^)tralen umwicfelt. 
öel^t nun burc^ bie eine ©pirale ein SBed^felftrom, fo 
wirb ber ©ifenrtng wcd^felnb magnetifirt. ^ierburd^ 
Werben aber in ber ^weiten Spirale SBe^felftröme er- 
zeugt, melrfie hei 3lnwenbung öon gleid)cn fBpxxaien 
an ^aft bem erften (Strom na^eju gleic^fommen ^o 
man nun hie Qaf^l ber SBinbungen ber beiben ©piralen 
nac^ beliebigem SSerftältntg mäftlcn unb eine beliebige 
Slnjal^l folt^er 2^ranSformotoren anbringen fann, toeld^e 
untereinanber burci^ ^arallelfc^altung ober ^interein- 
anberfd)altung öerbunben werben fönnen, fo fann man 
mittelft Der Xranigformatoren bie Ijol^e ©:pannung he^ 
9Kafci^inenftrom0 beliebig l^erabminbern unb hahux^ bie 
©tromftärfe üergrögern, ober man fann aud^ auf Stoften ber ©tromftarfe bie 
@:pannung erpi^en. 

® 3« Sig- 4 finb aus SJerfel^en bie 9led^tedEe, weld&e bie Äu^jferbral^t« 
bürften öorftellen fotten, nid^t bic^t an ben ©tromfammler gelegt. 

® aJiit nod^ befferem Erfolge fertigt man ben Eifenfern auS freiS* 
förmigen, unter fi(^ ifolirten ©ifenbled^en, weld^e gleid^foHS fenfred^t fjux 
§l(^fe liegen. 
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